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Sensoreinrichtung an einer unter- hoher Spannung 

stehenden Forderleitung 


05 


Die Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung an einer 
unter hoher Spannung stehenden Forderleitung gemafi dem 
Oberbegrif f des Anspruches 1 . 


10 



Zuweilen stehen Forderleitungen unter elektrischem Poten- 
tial. Ein Beispiel hierfur sind Forderleitungen fur Lacke, 
die zu einer Sprit zanlage fuhren, mit welcher der Lack 
unter Unterstiit zung durch ein elektrostatisches Feld 
15 auf ein Werkstuck aufgebracht wird. Zum Farbwechsel 

in derartigen Leitungen finden Molche Verwendung, die 
nach Art von Verdrangerkolben einen Leitungsabschnitt von 
Lack leeren konnen, das Fiillen mit einer Reinigungsf liis- 
sigkeit zulassen konnen und dann die Reinigungsf lussigkeit 
2 0 auch aus der Leitung wieder verdrangen konnen. Derartige 
Molche konnen auch als Trennkolben zwischen aufeinander- 
folgenden unterschiedlichen Farben verwendet werden. 

v Diese Molche werden im normalen Betrieb der Lackieran- 

2 5 lage in Molchstat ionen geparkt , so daS der Lack unge- 

hindert durch die Lack-Forderleitung flieSen kann. Fur 
die Steuerung des Farbwechsel s ist es wichtig zu erken- 
nen, wann ein Molch seine Ruhestellung in einer Molch- 
station erreicht hat. Das Erreichen der Ruhestellung 

3 0 wird unter Verwendung von Sensoren detektiert, die auf 

die Gegenwart eines Molches ansprechen. 

Im Hinblick auf die hohe Spannung, unter welcher die 
Forderleitung und damit auch die Molchstat ion steht, 
35 wurden bisher zur Molchdetekt ion Sensoren verwendet, 
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die aus einer Batterie betrieben werden. Auf diese Weise 
laSt sich eine galvanische Trennung zur Umgebung auf 
einfache Weise realisieren. Allerdings fallen fur den 
Betrieb der Sensoren die Kosten fur die Batterien an, 
05 und der Wechsel einer Batterie bedingt immer unerwunsch- 
te Stillstandszeiten der gesamten Anlage . 

Durch die vorliegende Erfindung soil daher eine Sensor- 
einrichtung gemaS dem Oberbegrif f des Anspruches 1 so 
10 weitergebildet werden, daS die Sensoren der Sensoreinrich- 
tung aus einem Netz gespeist werden konnen. 

Diese Aufgabe ist erf indungsgemaS gelost durch eine 
Sensoreinrichtung mit den im Anspruch 1 angegebenen 
15 Merkmalen. 

Bei der erf indungsgemaSen Sensoreinrichtung kann der 
Sensor selbst auf hohem Potential liegen. Sowohl seine 
Energieversorgung als auch das Abnehmen der von ihm 
2 0 erzeugten Signals erfolgt unter Verwendung einer galva- ' 
nischen Trennstufe. Damit konnen Batterien zur Energie- 
versorgung ent fallen. 

Die verwendeten Sensoren konnen induktive Sensoren, 

2 5 kapazitive Sensoren, magnetbetatigte Sensoren wie Reed- 

Relais, mechanisch betatigte Sensoren, optische Sensoren 
oder andere Sensoren sein. Die letztlich erfaSte MeSgroSe 
braucht nicht die Position eines Molches zu sein, es konnen 
auch andere interessierende Eigenschaf ten an der Forder- 
30 leitung gemessen werden, z.B. die Temperatur des in 
der Forderleitung bewegten Gutes, elektrische Eigen- 
schaf ten dieses Gutes, die Farbe des geforderten Gutes, 
der Durchsatz des geforderten Gutes usw. . 

3 5 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in Unter- 
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anspriichen angegeben . 

Bei einer Sensoreinrichtung gemaS . Anspruch 2 kann man 
mehrere, moglicherweise auch auf unterschiedliche MeSpara- 
05 meter ansprechende Sensoren uber eine einzige galvani- 

sche Trennstuf enanordnung mit der Spannungsversorgung und 
der Auswerteschaltung verbinden. 

Mit der Weiterbildung der Erfindung gemafi Anspruch 3 
10 wird erreicht, daS die Wege, uber welche sich ebenfalls 

auf hoher Spannungen liegende Verbindungskabel zur Trenn- 
stuf enanordnung erstrecken, nur kurz sind. 

Eine gal vani sche Trennung, wie sie im Anspruch 4 angege- 
15 ben ist, lafit sich zu besonders geringen Kosten realisie- 
ren und ist insbesondere zur mit Leistungsubertragung 
verbundenen Energieversorgung der Sensoren geeignet. 

Auch eine galvanische Trennung gemafi Anspruch 5 zeichnet 
20 sich durch geringe Kosten aus . Diese Kopplung ist beson- 
ders fur die Signalubertragung geeignet . 

Mit der Weiterbildung der Erfindung gemaS Anspruch 6 
wird erreicht, daiS die auf Hochspannungen liegenden 
2 5 Signale fuhrenden Leiter nur einmal vorgesehen zu werden 
brauchen und sich nur in der unmittelbaren Umgebung 
der Sensoren erstrecken zu brauchen. GemaS Anspruch 
6 kann man auch eine sehr groSe Anzahl von Sensoren 
einfach mit der Auswerteschaltung verbinden. 

30 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
erlautert . In dieser zeigen: 

35 Figur 1: ein Blockschaltbild einer Sensoreinrichtung, 
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05 


welche das Vorliegen eines Molches bei drei 
verschiedenen Positionen in einer Molchstation 
erkennen kann und von einem Netzgerat betrie- 
ben wird; und 

Figur 2: ein ahnliches Schaltbild wie Figur 1, wobei 

jedoch die verschiedenen Sensoren an einen 
Datenbus angeschlossen sind. 

10 In Figur 1 ist mit 10 insgesamt eine Molchstation bezeich- 
net, die an das Ende einer Forderleitung 12 angeschlossen 
ist. Die Forderleitung 12 dient dazu, Lack, der durch 
eine nicht gezeigte Pumpe aus einem Vorratsbehalter 
angesaugt wird, zu einer nicht gezeigten Spritzanlage 

15 zu fordern, aus welcher der Lack unter zusatzlicher 

Unterstiit zung durch ein elektrostat isches Feld auf ein 
Werkstuck, z.B. eine Karosserie aufgetragen wird. 

Die Molchstation 10 hat drei Parkbereiche 14, 16, 18, 
20 die jeweils mit einem Sensor 20, 22, 24 ausgestattet -* 
sind, der von der Rohrwand getragen ist. Bei den oberen 
Parkbereichen 14 und 16 ist jeweils ein Molch 26, 28 
dargestellt . 

A 

25< Die Sensoren 20, 22, 24 sollen beispielsweise jeweils 
dann ein hochpegeliges Signal bereitstellen, wenn sich 
bei ihnen ein Molch befindet. Steht dort kein Molch, 
geben die Sensoren 20, 22, 24 ein niederpegeliges Signal 
ab . 

30 

An die Sensoren 20, 22, 24 sind Signalleitungen 30, 
32, 34 angeschlossen, auf denen die Sensorausgangssig- 
nale stehen. 

3 5 Uber Speiseleitungen 36, 38, 4 0 werden die Sensoren mit 
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zu ihrem Betrieb notwendiger elektrischer Energie ver- 
sorgt . 

Die Speiseleitungen 36, 38, 40 sind mit dem Ausgang 
05 eines insgesamt mit 42 bezeichneten Niedervolt-Netztei- 
les verbunden, welches z.B. eine Gleichspannung von 
24 V bereitstellt , wie sie zum Betrieb vieler handels- 
ublicher induktiver Sensoren benotigt wird. 

10 Das Netzteil 42 umfaSt einen Trenntransf ormator 44, 

welcher eine mit einem Wechselspannungsnet z N verbundene 
/ Primarspule 4 6 und eine Sekundarspule 48 aufweist, die 

von der Primarspule galvanisch getrennt ist . Das Aus- 
gangssignal der Sekundarspule 48 wird iiber einen sche- 
15 matisch durch einen Widerstand 50, eine Diode 52 und 

einen Kondensator 54 angedeuteten Gleichrichter gleich- 
gerichtet. 

Der Trenntransf ormator 44 stellt eine der Versorgung 

2 0 dienende galvanische Trennstufe dar. 

Die Signalleitungen 30, 32, 34 sind an die Eingange 
von Betriebsschaltungen 56, 58, 60 angeschlossen, welche 
\^ ) die erhaltenen Signale formen und gegebenenf alls in 

25 eine andere Signaldarstellung umsetzen, z.B. in serielle 
Digitaldarstellung . Hierzu konnen die Betriebsschaltungen 
56, 58, 60 fur den Fall der Verwendung mit analoge Aus- 
gangssignale bereitstellenden Sensoren auch A/D-Wandler 
umf assen . 

30 

Die Betriebsschaltungen 56, 58, 60 konnen fur den Fall 
von induktiven und kapazitiven Sensoren auch Oszillatoren 
zur Erzeugung der Wechselspannung umfassen, die fur 
den Betrieb der Sensoren verwendet wird, und Schwellwert- 

3 5 detektoren zum Erkennen von Amplituden- oder Phasenande- 
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rungen in den auf den Signalleitungen 30, 32, 34 stehenden 
Signalen umfassen. 

Die Ausgange der Betriebsschal tungen 56, 58, 60, an 
05 welchen die auf bereiteten Ausgangssignale der Sensoren 
20, 22, 2 4 stehen, sind mit den Eingangen von Optokopp- 
lern 62, 64, 66 verbunden, die in liblicher Weise durch 
ein zusammenarbeitendes Komponentenpaar aus einer LED und 
einer Fotodiode oder einem Fototransistor bestehen konnen . 

10 

Die Optokoppler 62, 64, 66 stellen eine der Signaluber- 
tragung dienende galvanische Trennstufe dar. 

Die Ausgange der Optokoppler 62, 64, 66 sind mit dem 
15 Eingang einer Auswerteschaltung 68 verbunden. 

Diese kann iiber ein Ausgangskabel 70 eine Maschinen- 
steuerung daruber inf ormieren, wieviele Molche in den 
Parkbereichen 14, 16, 18 der Molchstation 10 stehen. 


20 


Man erkennt, date die oben beschriebene Sensoreinrichtung 
zur Molchdetektion an einer Molch-Endstation ohne Batterie 
oder Akkumulator arbeitet, die in vorgegebenen Abstanden 


einen Austausch notwendig machen . Die verwendeten Senso- 
25 ren 20, 22, 24 konnen herkommliche Niedervolt-Sensoren 
sein. 

Das Aus fiihrungsbei spiel nach Figur 2 entspricht weitge- 
hend demjenigen nach Figur 1 mit der Mafigabe, daS die 

3 0 Sensoren 20, 22, 24 signalmaSig an einen gemeinsamen 

Datenbus 72 angeschlossen sind. An den Datenbus 72 ist 
ein Buscontroller 74 angeschlossen, der die Zuschaltung 
der Sensoren 20, 22 und 24 an den Datenbus 72 nach einem 
vorgegebenen Zeitraster organisiert und die Sensoren 

35 durch einen jeweils fur sie speziellen Code zur Abgabe 
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eines Datenpaketes auf f ordert . Letzteres besteht aus 
einer Kennung fur den jeweiligen Sensor und einem digi- 
talen MeSwert . 

05 Der Buscontroller 74 gibt an seinem Ausgang in vorgegebe- 
nen Abstanden Datenpakete ab, die die Gesamtheit der 
von den Sensoren-20, 22, 24 gemessenen Zustande wieder- 
geben. Der Ausgang des Buscontrollers 74 ist an einen 
Optokoppler 62 angeschlossen, wie oben beschrieben. 

10 

Im ubrigen arbeitet die Sensoreinrichtung nach Figur 
2 ahnlich wie diejenige nach Figur 1. 

. In Abwandlung des Aus fiihrungsbe i spiel es nach Figur 2 
15 kann man den Optokoppler 62 auch durch eine drahtloses 
Modem ersetzen, welches dann die der Signaliibertragung 
dienende Trennstufe darstellt. 
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Patentanspriiche • 

05 

1 . Sensoreinrichtung an einer unter hoher Spannung 
stehenden Forderleitung mit mindestens einem an 

der Leitung (10, 12) angeordneten Sensor (20, 22, 24), 
welcher ein niederpegeliges Ausgangssignal bereitstellt , 

10 und mit einer mit den Sensor-Ausgangssignalen beauf- 

schlagten Auswerteschaltung (2 8) , dadurch gekennzeich- 
net, daS die Sensoren (!2 0, 22, 24) iiber eine galvanische 
Trennstufe (44) aus einer Netzspannungsquelle (N) betrieben 
werden und die Sensoren (2 0, 22, 24) iiber eine galvanische 

15 Trennstufe (62, 64, 66) oder drahtlos mit der Auswerte- 
schaltung (68) verbunden sind. 

2. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS eine Mehrzahl von Sensoren (2 0, 22, 

20 24) iiber die galvanischen Trennstufen (44, 62, 64, 66) 

mit der Netzspannungsquelle (N) und der Auswerteschaltung 
(68) ve rbunden s ind . 

3. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
25 gekennzeichnet , da£ die galvanischen Trennstufen 

(44, 62, 64, 66) in der Nachbarschaf t der Sensoren (20, 
22, 24) angeordnet ist. 

4. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
3 0 3, dadurch gekennzeichnet, daS mindestens eine der 

galvanischen Trennstufe (44, 62, 64, 66) einen Trans- 
format or (44) umf aSt . 

5. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
35 4, dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens eine der 
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Trennstufen (44, 62, 64, 66) eine Optokopplereinheit (62, 
64, 66) umf afit . 

6. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 
5, dadurch gekennzeichnet , dafi die Sensoren (20, 
22, 24) jeweils ein Datenpaket bereit stellen, welches 
ein Sensorausgangssignal und vorzugsweise auch eine 
Sensorkennung umfaSt, und daS die Mehrzahl von Sensoren 
(20, 22, 24) an einen Datenbus (72) angeschlossen ist, 
welcher mit einer der galvanischen Trennstufen (44, 62, 64, 
66) verbunden ist. 
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Zusammenf assung - 

05 

Um eine Sensoreinrichtung an einer unter hoher Spannung 
stehenden Forderleitung (10, 12) ohne Verwendung von 
Batterien oder Akkumulatoren betreiben zu konnen, sind 
die Sensoren (20, 22, 24) versorgungsmafiig uber eine 
10 galvanische Trennstufe (44, 62, 64, 66) mit einer Netz- 

spannungs quelle und signalmaSig mit einer Auswerteschal tung 
(68) verbunden . 

(Figur 1) 
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